








Steady Laminar F10w of Non-Newtonian F1uids in the 
In1et Region of Rectangu1ar Duct 
Part 2 Sutterby F1uid 
Motoyoshi TACHIBANA and Hirokazu GENNO 
( Received Aug・11，1986 ) 
A steady laminar flow of an incompressib1e non-Newton-
ian f1uid ( Sutterby f1uid ) in the inlet region of Rec-
tangu1ar duct was discussed theoretica11y. And we found 
that the velocity in the duct center and the pressure drop 
of a non-Newtonian f1uid were sma11er than those of a New-
tonian f1uid and their measure incどeasedwith an increase 
in non-New七onianpropertyof fluid， the additional pressure 
10ss in the in1et region was srna11er in a non-Newtonian 
fluid than in a Newtonian f1uid and the in1et 1ength of a 
non-Newtonian fluid was 1arger than that of el Newtonian 
f1uid. In addition， on the shape effect of duct， it was 
shown that the ve10ci ty in the duct center and the pressure 
drop decreased wi th an increase in the aspect ratio of duct 
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? ? (2) 
となる。式(1)の η(.:1)は非ニュートン粘性関数で，非ニュートン流体として Sutterby流体を
考えると，
η(.:1) =η。[si九二円A d孟 O (3) 






[θωθωθw 1， dp__~_ 
μ 一一 +v一一 +ω 一一，1+ "'，.1" c:.ρω ・ε(z)・一一一 ρ・L(z)θzθy ， ~ a z 1 'dz . ~ -， -/ a z (4 ) 
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。叫 f)v. f)ω rh ra Iθμθuθω| 
石+否子+否70→人人同+石+石Idxdy = 0 
さらに z方向に補助座標cを
、 ? ???，? 、
dz = ε(z) • dC (6) 
により導入すると，式(1)と式 (5)は，
ぺ=ρ山)+£[η(.1)制+計(州 、 ， ?? ，?? 、
fla山内=const.= W. ah (8 ) 
となる。両式より， ω(x，y， C)とLCC)が決定される o pとEは式(1)とエネルギ式[式(1)xω]
のz= cons七.での断面内巨視化近似により，




ztL(Z)dc=jcl ρ会[J，'同十xdyL ~ l 
リ川和一1){走。ωか走。ω訓叫
、 、 ， ?????
、
である。乙れらの支配方程式を無次元表示するために，次のような諸無次元量を導入する。
X二三 y=之 Z.=一三:::- C事ニ一三
α h 2 b •Re 2 b •Re αニドl
w=!!!... 
ω 
P -L Fb-p 





ここで， αは長方形管の縦横比 wはz方向の平均流速，Poは長方形管入口断面の圧力， ρは流体
の密度であり ，Reはレイノルズ数で，
Re ρwDe 4αρwb 










手2山ト￡+芸 f)~)W+ α2悼4 か] (14 ) 
1:'1:1 W dXdY= 1 (15 ) 
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表L時W3-W')dXdY
C f( [<W-l X悌+芸 8~~W+作bZか1ωY
p-=2fl(F2ー1)d，X加 41cf小 r
zj 会J，''(tw3竹山Y Idc 
cJo v，i，' [<W-l)1←長+去か+作手曜か1州司
となる。これらの式中のCとF(j. )は，
c= α(α+ 1) ， 
1inh-1(B・fJ*)lA





である。本論文では，流れ場の対称性を考慮し，図 lのような四半領域(0三五X豆 1， 
Z. ~三 o ) ~とおいて，境界条件
0三五Y孟 1， 
長方形管入口断面 Z. 0 ...W= 1 ， P事 o
、長方形管壁 x= 1 ， 0三五Y亘 1…W=O:Y=l， 0 三五X豆 1 ・W=O (20) 
長方形管軸上 Y= 0， 
θW 
0三五X三五 1・・一一一=0:X=O 。Y 8W 0三Y豆 l…一一ー=08X 
のもとに，式(14)---式(19)の連立方程式系を，前報J)において用いた差分法により数値的に解き，解









(a)図はAの効果， (同図はB・の効果を表す。 A= 10-2 
Oはニュートン流体に相当し， Aが大きくなる








'to= 0.126 (NS/rn') 
A=0.6 
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(a) A の効果 (b) B事の効果
図3 非ニュートン粘性の特性関数









ュートン流体 CA = 0 )の結果はA=1/3 ， B*= 
0.1の結果とほぼ完全に一致するので，図示を省
略した。 P・は， Aを固定 (1/3)すると， B*の増加
( 0.1→l→ 10→ 100)と共に減少し， B*を固定(10)
すると， Aの増加(0→1/3→2/3)と共陀減少す
るのがわかる。また，長方形管の形状については
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図 5 管中心速度 (α=1 ) 
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にくらべ，小さく Aの増加(B・=10，A= 0→1/3 2.5 
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(a) A の効果 (b) B事の効果
図 7 速度分布の発達 (α=1 
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図10 等速度線図 (α=1 ) 
図11 等速度線図 (α=2 ) 
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図12 等速度線図 (α=5 ) 
態を保ちながら発達しているのが見い出される。





K=P噂ーP/= p.-G ・Z. (22) 
で定義される。円アは流れが長方形管の入口から完全に発達しているときの圧力降下で， Z.Ir.比例し，
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